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A study was conducted to test the effect of Jerusalem artichoke (JA) in dry form on digestive 
tract. The trial involved 60 cross ROSS 308 broiler chickens divided in three groups. All 
chickens were fed with commercial basic feed, nutrition value conforms cross ROSS 308 
regalement. Feed ration of the first group chickens was supplemented with additive - JA in dry 
form in 0.5% concentration, the second group- with the same JA dry form in 1% concentration, 
the third group – without supplement. Two birds from each group were slaughtered at trial 
beginning in 7
th




 days of age. Tissue samples from the duodenum and 
ileum of each chicken were histo-morphologically examined to determine the villi heights, 
thickness of lamina propria and epithelium, crypt depths. Supplement of JA dry form inclusion 
in basic feed did not change the broiler chicken performance in first and second groups 
compared with control. An increase of villi height was observed in duodenum and small 
intestine of birds at 28
th
 day of age to witch was given 1% supplement of JA. At the same time in 
villi mucosa of ileum of these chickens inflammation was observed starting from 28
th
 day of age 
and continued to till 42
th
 day. These results confirm that feed supplemented with JA in dry form 
in 0.5 % concentration had not an effect on microstructure and mucosa of small intestine in 
comparison with additive in 1% concentration. 
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IEVADS 
Pēdējos gadu desmitos kā barības piedevas tiek lietoti probiotiķi, prebiotiķi, fermenti, 
barības paskābinātāji, antioksidanti un daţādas augu piedevas (Ertas et al., 2005; Cross et al., 
2007). Prebiotiķi ir barības sastāvdaļa, kas kuľģa-zarnu traktā netiek sagremoti, bet tos savai 
augšanai un attīstībai izmanto gremošanas traktā noteikta kolonizējoša mikroflora, pozitīvi 
ietekmējot saimnieka organismu (Gibson, Roberfroid, 1995). Lielākās prebiotiķu grupas 
pārstāvji putnu barības devās ir oligosaharīdi: frukto – oligosaharīdi (Biggs et al., 2007; Li et al., 
2008; Yang et al., 2009), gliko – oligosaharīdi un mannān – oligosaharīdi (Roch, 1998; 
Newman, 1999; Ţikić et al., 2008), kuri veicina gremošanas traktā kolonizējošās mikrofloras 
atsevišķu mikroorganismu pārstāvju vairošanos un sekmē to spēju piemēroties vides apstākļiem 
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(Yang et al., 2009). Vissvarīgākā ir to antagonistiskā, konkurējošā darbība attiecībā uz 
patogēnajiem mikroorganismiem, fermentu darbības veicināšana, amonjaka un fenola produktu 
reducēšana, kā arī kolonizācijas rezistences paaugstināšana. Viens no plašāk lietotajiem 
prebiotiķiem ir inulīns (Dzelzenne et al., 2002; Hajati, Razeaei, 2010), ko satur arī topinambūrs.  
Pētījuma uzdevums bija noskaidrot optimālo topinambūra sausā pulvera piedevas devu 
broileru cāļu ēdināšanā, pētot gremošanas trakta morfofunkcionālo statusu un antimikrobiālā 
peptīda – defensīna ekspresiju.  
 
MATERIĀLS UN METODIKA 
Izmēģinājumā iekļautie 60 krosa ROSS 308 broileru cāļi tika sadalīti 3 grupās (n=20). Visi 
putni kā pamatbarību (PB) saľēma vecumam atbilstošu SIA „Rīgas kombinētās lopbarības 
rūpnīcas‖ raţoto komerciālo barību. 1. grupa bija kontroles grupa (GK). Izmēģinājuma laikā, no 
7. līdz 42. cāļu dzīvības dienai, 2.grupas broileri (G2) papildus saľēma topinambūra sauso 
koncentrātu 0.5% no PB devas, bet 3.grupa (G3) - 1% no PB devas. Topinambūra sausais 
koncentrāts (ar inulīna saturu 50% no oligosaharīdiem) iegādāts SIA Herbe (sertifikāts Nr. 157). 
Katrā izmēģinājuma grupā pieciem cāļiem 7, 28 un 42 dienu vecumā tika veikta 
kontrolkaušana gremošanas trakta histoloģisko izmeklējumu veikšanai. Kontrolkaušana atbilda 
barības maiľas periodam cāļu ātras augšanas un attīstības nodrošinājumam. 
Histoloģiskie izmeklējumi. Histoloģiskajiem izmeklējumiem paraugi tika ľemti no 
duodenum un ileum vidusdaļas. Katrs paraugs pirms ievietošanas fiksatorā skalots ar vāju silta 
0,9% NaCl šķīduma strūklu gļotādas atbrīvošanai no lūmena satura. Paraugi fiksēti 10% neitrālā 
formalīnā, dehidratēti audu procesorā (TISSUE-TEK II), ieslēgti parafīna blokos, izmantojot 
standartizētu audu histoloģiskās sagatavošanas procedūru (Carson, 1997; Kiernan, 2008). Zarnu 
audu vispārējai morfoloģiskai izpētei izmantoja plaši lietoto hematoksilīna/eozīna metodi. Attēli 
iegūti, izmantojot Image Pro Plus versiju 6.3.0.512 (Media Cybernetics, Inc.).  
Imūnhistoķīmija. Antimikrobā proteīna klātbūtni gremošanas trakta audos konstatēja ar 
biotīna–streptavidīna imūnhistoķīmiskās metodes palīdzību (Hsu et al., 1981). Paraugus diennakti 
fiksēja 2% formaldehīda un 0.2% pikrīnskābes 0.1 M fosfātbufera (pH 7.2) maisījumā. Pēc tam 
audu gabaliľus 12 h skaloja tiroīdbuferī ar 10% saharozi, ieguldīja parafīnā un ar mikrotomu 
sagatavoja 8 μm plānus griezumus. Nespecifisko antivielu saistīšanai10 min lietoja serumu (100 
ml destilēta H2O un 0.03 g vērša sausā seruma) un pēc tam paraugus2 h inkubēja ar primārajām 
antivielām β-defensīns 3 (BD3, kods LS-BP86/8279, 1:100, LifeSpan Bioscience).  
Audu paraugu morfometriskā analīze. Mērītas tika 10 blakus esošās, vertikāli orientētās 
bārkstiľas un kriptas. Morfometriskajā analīzē tika ietverti bārkstiľu augstuma (no bārkstiľas 
galotnes līdz kriptas savienojumam), gļotādas un zemgļotādas biezuma (bārkstiľu un lamina 
propria) un kriptu dziļuma (invaginācijas dziļums starp blakus bārkstiľām) mērījuma rezultāti, 
kas iegūti pēc Bird un līdzautoru (1994) aprakstītās metodikas. 
Statistiskā analīze. Neparametriskās datu salīdzināšanas metodes - Vilkoksona 
(Wilcoxson) T kritērija un Mann-Vitneja (Mann-Whitney) U-kritērija testi tika izmantoti 
izmēģinājuma grupu rezultātu savstarpējai salīdzināšanai ar ticamības līmeni 95% ( =0.05) 
(Sheskin, 2011). Datu apstrāde veikta, izmantojot programmas Microsoft Excel un SPSS 17.0 
(SPSS Inc. Chicago, IL, USA). 
 
REZULTĀTI 
Izmēģinājuma grupu G2 un G3 28 dienu veciem broileriem, kuriem pamatbarībai tika 
pievienots prebiotiķis - sausais topinambūra pulvera koncentrāts, attiecīgi 0.5% un 1% 
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koncentrācijā, bārkstiľu epitēlijā duodenum gļotādā tika konstatēta perēkļveida limfocītu 
infiltrācija. Četrdesmit divu dienu veciem cāļiem perēkļveida iekaisuma šūnu infiltrāciju lamina 
propria saistaudos vērojām kā duodenum, tā ileum daļā tikai G3 grupas dzīvniekiem. Kontroles 
grupas (GK) putniem 42 dienu vecumā konstatējām iekaisuma procesu ileum bārkstiľu epitēlijā.  
Morfometriskajos mērījumos GK grupas broileriem duodenum bārkstiľu garums mainījās 
no 613.4 1± 30.72 µm 7 dienu vecumā līdz 1864 ± 330.40 µm 42 dienu vecumā. Duodenum 
bārkstiľu garums kontrolgrupā 42 dienu vecumā bija garākas (U=15<U0.01;10;10=19) nekā G2 un 
G3 grupu dzīvniekiem. Būtiskas atšķirības zarnu bārkstiľu garumos 28 un 42 dienu vecumā 
starp izmēģinājuma grupu (G2 un G3) putniem nenovērojām. Būtiski 42 dienu vecumā G2 un 
G3 grupu putniem atšķīrās kriptu dziļums (U=15<U 0.01;10;10=19). Būtiski ileum daļā bārkstiľu 
garums atšķīrās 28 dienu vecumā, salīdzinot to garumu kontroles grupā un izmēģinājumu (G2 un 
G3) putnu grupās (U=0<U 0.01;10;10=19;). Gremošanas trakta ileum bārkstiľu garums kontroles 
(GK) grupas putnu mainījās no 434.69 ± 102.94 µm 7 dienu vecumā līdz 820.13 ± 81.11 µm 42 
dienu vecumā, G2 grupas putniem - no 38.95 ± 6.36 µm 28 dienu vecumā līdz 64.16 ± 10.30 µm 
42 dienu vecumā (p=0.027). Būtiska kriptu dziļuma samazināšanās tika atklāta putnu 
gremošanas trakta ileum daļā 42 dienu vecumā izmēģinājuma G2 un G3 grupu putniem (U=4<U 
0.01;10;10=19). 
Β-defensīna 3 (BD3) ekspresija gremošanas trakta duodenum un ileum daļās tika novērota 
perekļveidīgi. BD3 ekspresija duodenum epitēlijā GK cāļu gremošanas traktā 28.dienā būtiski 
samazinās, salīdzinot ar 7.dienu (attiecīgi 2.67 ± 0.52 un 5.33 ± 1.37; p=0.027), taču 42.dzīvības 
dienā tas ievērojami pieauga (attiecīgi 10.33±1.37 un 2.67±0.52; p=0.023). Salīdzinot BD3 
ekspresiju GK gremošanas trakta ileum epitēlijā 7. dienā (2.50±1.38), 28. dienā (4.50±1.52) un 
42. dienā (5.17±2.40), tā pieauga (attiecīgi 7. un 28.dienā p=0.026 un 28.un 42. dienā p=0.041).  
Izmēģinājuma grupās G2 un G3, defensīna ekspresija duodenum epitēlijā 28. dzīvības dienā 
salīdzinot ar 7. dienu būtiski pieauga (attiecīgi G2 grupā p= 0.028< α=0.05, bet G3 grupā p= 
0.042<α=0.05), savukārt, 42. dzīvības dienā, salīdzinot ar 28. dienu, abās grupās BD3 ekspresija 
ievērojami samazinājās (G2 – p=0.035<α=0.05, bet G3 - p= 0.014<α=0.05). Salīdzinot defensīna 
ekspresiju gremošanas trakta ileum daļas epitēlijā putnu grupā, kas barības piedevā saľēma 0.5% 
topinambūra pulvera koncentrātu (G2), tā būtiski pieauga 28. dienā salīdzinot ar 7. dienu 
(p=0.035<α=0.05) un 42. dzīvības dienā, salīdzinot ar 28. dienu (p=0.042<α=0.05). Izvērtējot 
defensīna ekspresiju gremošanas trakta ileum daļas epitēlijā putnu grupā, kas barības piedevā 
saľēma 1% topinambūra pulvera koncentrātu (G3) 28. dzīvības dienā salīdzinot ar 7. dienu, 
ekspresija pieauga ievērojami (p=0.026), bet 42. dienā - salīdzinot ar 28.dzīvības dienu, strauji 
samazinājās (attiecīgi p=0.035). 
 
DISKUSIJA 
Inulīns kā prebiotiķis broileru ēdināšanā pielietots Latvijā pirmo reizi. Izēdinot topinambūra 
pulvera koncentrātu 0.5% un 1% lielā koncentrācijā, novērojām gremošanas trakta duodenum un 
ileum epitēlijā limfocītu infiltrāciju, tomēr process bija pārejošs, jo putniem 42 dienu vecumā tas 
vairs netika konstatēts. Saľemot ilgstoši (līdz 42. dzīvības dienai) 1% lielā koncentrācijā sauso 
topinambūra pulvera koncentrāta piedevu, iekaisums tika konstatēts gremošanas trakta 
saistaudos kā duodenum, tā ileum daļā. Kā norāda Bar-Shira un Friedman (2006), limfocītu 
infiltrācija broilercāļu zarnu epitēlijā un saistaudos (lamina propria) notiek pēc zarnu 




Izēdinot topinambūra piedevu, uzsūkšanās virsma zarnās neizmainījās, jo duodenum daļas 
bārkstiľu garums būtiski neatšķīrās starp eksperimentā iekļautiem dzīvniekiem daţādajos 
kontroles vecumos, taču 0.5% topinambūra piedevas izēdināšana radīja broileriem atsevišķu 
kriptu dziļuma pieaugumu, kas norāda uz augstām zarnu trakta gļotādas darbības uzturēšanas 
prasībām, kad dzīvais organisms patērē daudz enerģijas un proteīna (Schneeman, 1982). Īsākas 
bārkstiľas un dziļākas kriptas liecina par intensīvu gremošanas trakta gļotādas epitēlija maiľu 
(Miles et al., 2006). Dibner un Rishards (2004) norāda, ka putnu kuľģa zarnu trakta epitēlijs ir 
augsti specializēti audi ar ļoti intensīvu šūnu maiľu un īsu šūnu dzīves laiku. 
Zarnu epitēlija šūnas regulē zarnu imūno atbildi (Hase, Ohno, 2006) un defensīni ir vieni no 
antimikrobiālo peptīdu lielākajām grupām (Lehrer, Ganz, 1999). Pielietojot sauso topinambūra 
pulvera koncentrātu devās gan 0.5%, gan 1% no 7. līdz 28. dienai, konstatējām defensīna 
ekspresijas pieaugumu duodenum un ileum daļas epitēlijā, kas norāda uz gļotādas virsmas 
nepietiekamu antimikrobiālās barjeras funkciju (Zilbauer, 2005). Turpinot inulīna izēdināšanu 
līdz 42.dienai, ß-defensīna 3 (BD3) ekspresija samazinājās, kas liecina par gremošanas trakta 
aizsargfunkciju palielināšanos, jo gremošanas trakta veselos audos BD3 klātbūtni parasti 
nenovēro (Zilbauer, 2005). 
 
SECINĀJUMS 
Pētījums parādīja, ka labvēlīgāk zarnu homeostāzi nodrošina pamatbarībai pievienotais 
topinambūra sausais pulveris 0.5% lielā koncentrācijā.  
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